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@  Elektrischer  Leiter. 

  Die  Erfindung  betrifft  einen  elektrischen  Leiter  mit Teil- 
leiter-Transposition  nach  Roebel,  der  aus  insbesondere 
sechs  Teilleitern  bzw.  Elementen  kernlos  verseilt  ist.  Die 
Teilleiter  bzw.  Elemente  bestehen  entweder  aus  einzelnen 
runden,  durchgehend  isolierten  Lackdrähten  (8)  oder  aus 
Seilen  (7),  die  sich  ihrerseits  aus  einer  Vielzahl  von  runden 
durchgehend  isolierten  Lackdrähten  zusammensetzen. 
Hauptanwendungsgebiet  für  diese  Leiter  sind  Spulen  für 
Transformatoren,  Drosseln  und  Hochenergie-Magnete. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   e l e k t r i s c h e n   L e i t e r   m i t  

R o e b e l - C h a r a k t e r i s t i k ,   d e r   a u s  i n s b e s o n d e r e   s e c h s  

E i n z e l e l e m e n t e n   o h n e   z e n t r a l e n   K e r n   v e r s e i l t   i s t .  

S o l c h e   L e i t e r   s i n d   aus   dem  d e u t s c h e n  G e b r a u c h s m u s t e r  

6  909  855  b e k a n n t .   D o r t   w e r d e n   s e c h s   b l a n k e   K u p f e r -  

d r ä h t e   m i t   o d e r   o h n e   e i n e m   t h e r m o p l a s t i s c h e n   K e r n   v e r -  

s e i l t   und  a n s c h l i e ß e n d   d e r a r t   v e r f o r m t ,   daß  s i c h  

S e g m e n t e   b i l d e n ,   w o b e i   d e r   Ke rn   in   d i e   Z w i s c h e n r ä u m e  

t r i t t .   D i e s e r   S t a n d   d e r   T e c h n i k   i s t   j e d o c h   n i c h t  

b e f r i e d i g e n d .   Wi rd   n ä m l i c h   m i t   K e r n   v e r s e i l t ,   l ä ß t  

s i c h   d e r   R o e b e l - E f f e k t   n u r   u n v o l l k o m m e n   v e r w i r k l i c h e n .  
J e d e r   E i n z e l d r a h t   m ü ß t e   m ö g l i c h s t   m e h r m a l s ,  

b e z o g e n   a u f   d i e   G e s a m t l ä n g e   d e s   S e i l e s ,   d i e   P o s i t i o n  

a l l e r   a n d e r e n   i s o l i e r t e n   E i n z e l l e i t e r   e i n n e h m e n   b z w .  

d u r c h l a u f e n ,   was  im  F a l l e   d e r   V e r w e n d u n g   e i n e s   Z e n t r a l -  

s e i l e s   n u r   in   s e h r   b e s c h r ä n k t e m   Maße  m ö g l i c h   i s t .  

Auf  d e r   a n d e r e n   S e i t e   i s t   d i e   g e g e n s e i t i g e   I s o l i e r u n g  

d e r   b l a n k e n   D r ä h t e   a l l e i n   d u r c h   d i e   in   d i e   Z w i s c h e n -  

r ä u m e   g e q u e t s c h t e   M a s s e   k e i n e s f a l l s   a u s r e i c h e n d ,   s o  

daß  j e d e n f a l l s   f ü r   A n w e n d u n g e n   a l s   S p u l e n   und  d g l .  

b e i   e l e k t r i s c h e n   M a s c h i n e n   und  T r a n s f o r m a t o r e n   e r h e b -  

l i c h e   W i r b e l s t r c m v e r l u s t e   zu  e r w a r t e n   s ind .   Wird   a b e r   o h n e  

p l a s t i s c h e n   Kern   v e r s e i l t ,   e n t f ä l l t   d e r   R o e b e l - E f f e k t  

d e s h a l b   g ä n z l i c h ,   w e i l   d i e  b l a n k e n   D r ä h t e   s i c h   g e g e n -  

s e i t i g   b e r ü h r e n .  



Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   d i e   v o r g e -  
n a n n t e n   N a c h t e i l e   d e s   S t a n d e s   d e r   T e c h n i k   zu  b e s e i -  

t i g e n   und  e i n e n   L e i t e r   zu  s c h a f f e n ,   b e i   dem  u n t e r   V e r -  

w e n d u n g  v o n   p r e i s l i c h   g ü n s t i g   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e n  

E l e m e n t e n   s e l b s t   b e i   h o h e n   F r e q u e n z e n   d i e   S t r o m v e r -  

d r ä n g u n g   ( S k i n - E f f e k t )   und  a n d e r e   m a g n e t i s c h e   V e r -  

l u s t e   e r h e b l i c h   r e d u z i e r t   s i n d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   b e i   e i n e m   L e i t e r   d e r   e i n g a n g s   g e -  

n a n n t e n   A r t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d i e  

E l e m e n t e   e i n z e l n e   r u n d e   d u r c h g e h e n d   i s o l i e r t e   L a c k -  

d r ä h t e   s i n d   o d e r   S e i l e   aus   e i n e r   V i e l z a h l   von  r u n d e n  

d u r c h g e h e n d   i s o l i e r t e n   L a c k d r ä h t e n .  

H a u p t a n w e n d u n g s g e b i e t   f ü r   d i e   L e i t e r   gemäß  d e r   E r f i n -  

d u n g   s i n d   S p u l e n   f ü r   T r a n s f o r m a t o r e n ,   D r o s s e l n   u n d  

H o c h e n e r g i e - M a g n e t e .  

Bei   e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g  

s e t z e n   s i c h   d i e   S e i l e   a u s   j e w e i l s   50  b i s   150  E i n z e l -  

L a c k r u n d d r ä h t e n   z u s a m m e n .   Es  k ö n n t e n   a u c h   h ö h e r e   o d e r  

n i e d r i g e r e   W e r t e   b e n u t z t   w e r d e n ,   j e d o c h   w i r d   b e i   V e r -  

w e n d u n g   e i n e r   Z a h l   u n t e r   50  d e r   E i n z e l d r a h t   b e i   b e -  

s t i m m t e n   Q u e r s c h n i t t s a n f o r d e r u n g e n   zu  d i c k   und  d a m i t  

das   d a r a u s   g e f e r t i g t e   S e i l e l e m e n t   und  d e r   f e r t i g e   L e i -  

t e r   zu  u n f l e x i b e l .   Auf   d e r   a n d e r e n   S e i t e   w i r d   e i n e  

A n z a h l   von  ü b e r   150  D r ä h t e n   in  den  m e i s t e n   F ä l l e n  

f e r t i g u n g s t e c h n i s c h   zu  a u f w e n d i g   s e i n .   Die   V e r s e i l a r t  

d e r   e i n z e l n e n   E l e m e n t e   i s t   b e z ü g l i c h   d e s   R ö b e l - E f f e k -  

t e s   n i c h t   von  B e d e u t u n g ,   d i e   V e r s e i l u n g   k a n n   d e s h a l b  

a u c h   m i t   Ke rn   e r f o l g e n   und  m e h r l a g i g   s e i n .  



W e i t e r h i n   i s t   es  von  V o r t e i l ,   E i n z e l d r ä h t e   zu  v e r -  

w e n d e n ,   d i e   e i n e   m e c h a n i s c h - r e s i s t e n t e   L a c k i s o l i e r u n g  

a u f w e i s e n .   B e s o n d e r s   b e w ä h r t   h a t   s i c h   P o l y v i n y l a c e t a l  

w e g e n   s e i n e r   b e s o n d e r s   h o h e n   A b r i e b f e s t i g k e i t   u n d  

e i n e r   g u t e n   V e r t r ä g l i c h k e i t   f ü r   v i e l e   K ü h l m e d i e n ,   w i e  

s i e   f ü r   e l e k t r i s c h e   S p u l e n   ü b l i c h e r w e i s e   v e r w e n d e t  

w e r d e n .   Auch  E s t e r i m i d e   s i n d   b e s o n d e r s   g e e i g n e t ,   v o r  

a l l e m   im  F a l l e   h ö h e r e r   T e m p e r a t u r b e l a s t u n g e n .   Der  a u s  

den   E l e m e n t e n   z u s a m m e n g e f ü g t e   e l e k t r i s c h e   L e i t e r   k a n n  

v e r f o r m t   w e r d e n .   E n t s p r e c h e n d   i s t   d i e   H e r s t e l l u n g  

s e g m e n t f ö r m i g e r   V e r f o r m u n g s q u e r s c h n i t t e   m ö g l i c h ,   w i e  

z . B .   R e c h t e c k - ,   T r a p e z -   und  D r e i e c k f o r m .   B e z ü g l i c h   d e r  

S c h i c h t d i c k e n   d e s   L a c k e s   e m p f i e h l t   s i c h   e i n e   G r ö ß e n -  

o r d n u n g   z w i s c h e n   25  und  50  µm. 

S c h l i e ß l i c h   i s t   es  von  V o r t e i l ,   den   f e r t i g g e s t e l l t e n  

r u n d e n   o d e r   v e r f o r m t e n   L e i t e r   zu  b e w i c k e l n .   B e s o n d e r s  

e m p f i e h l t   s i c h   G l a s g e w e b e b a n d .   Die   B e w i c k l u n g   d i e n t  

a l s   Z u s a t z i s o l i e r u n g   g e g e n ü b e r   s p a n n u n g f ü h r e n d e n  

T e i l e n   s o w i e   a l s   m e c h a n i s c h e r   S c h u t z .  

W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   s i n d   in   w e i -  

t e r e n   U n t e r a n s p r ü c h e n   g e k e n n z e i c h n e t .  

Im  Rahmen  d e r   E r f i n d u n g   l i e g t   a u c h   d i e   w e i t e r h i n   b e -  

v o r z u g t e   G e s t a l t u n g ,   daß  m e h r e r e   L e i t e r   um  e i n e n   z e n -  

t r a l e n   v o r z u g s w e i s e   m e t a l l i s c h e n   K ü h l k a n a l   h e r u m   a n g e -  

o r d n e t   s i n d ,   f ü r   s i c h   d i e   F o r d e r u n g   d e r   E i n z e l l e i t e r -  

T r a n s p o s i t i o n   n a c h   R o e b e l   e r f ü l l e n ,   aus   E l e m e n t e n   a u s  

e i n e r   V i e l z a h l   von  L a c k d r ä h t e n   b e s t e h e n   und  n a c h v e r -  

f o r m t   s i n d .   D a b e i   i s t   es  von  V o r t e i l ,   daß  d i e   e i n z e l n e n  



L a c k d r ä h t e   z u s ä t z l i c h   m i t   e i n e r   z u n ä c h s t   e l a s t i s c h e n  

Masse   b e s c h i c h t e t   s i n d ,   d i e   b e i   E r w ä r m u n g   a u s h ä r t e t ,   s o  

daß  d i e   L e i t e r   s amt   K ü h l k a n a l   e i n e   f e s t v e r b u n d e n e ,   d i e  

e i n m a l   e i n g e n o m m e n e   Form  b e i b e h a l t e n d e   B a u e i n h e i t   b i l d e n .  

Als   z u n ä c h s t   e l a s t i s c h e   M a s s e ,   d i e   b e i   E r w ä r m u n g   a u s -  

h ä r t e t ,   k ö n n e n   s o w o h l   T h e r m o p l a s t e   wie   a u c h   D u r o p l a s t e  

in  F r a g e   kommen.   Im  e r s t e r e n   F a l l e   s i n d   P o l y a m i d e   b e -  

v o r z u g t ,   im  l e t z t e r e n   E p o x i d m a s s e n ,   w o b e i   j e w e i l s   V e r -  

t r ä g l i c h k e i t   m i t   dem  d a r u n t e r   b e f i n d l i c h e n   I s o l i e r l a c k  

b e s t e h e n   m u ß .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   e i n e s   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l e s   n ä h e r   e r l ä u t e r t ,   aus   dem  s i c h   w e i t e r e  

M e r k m a l   und  V o r t e i l e   d e r   E r f i n d u n g   e r g e b e n .  

In  d e r   z u g e h ö r i g e n   Z e i c h n u n g   z e i g t :  

F i g .   1  e i n e n   k e r n l o s   v e r s e i l t e n   L e i t e r ,   an  v e r -  

s c h i e d e n e n   S t e l l e n   (a  b i s   f)  g e s c h n i t t e n ;  

F i g .   2  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   L e i t e r   g e m ä ß  

F i g u r   1,  n a c h   V e r f o r m u n g ;  

F i g .   3  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   t y p i s c h e n  

L e i t e r   n a c h   V e r f o r m u n g ;  

F i g .   4  e i n e n   e i n z e l n e n   L a c k d r a h t   m i t   z u s ä t z l i c h e r  

B e s c h i c h t u n g ;  

F i g .   5  e i n e n   G e s a m t l e i t e r   m i t   K ü h l k a n a l .  



In  F i g u r   1  i s t   d e r   in   d e r   P r a x i s   s i c h   e i n s t e l l e n d e   Z u -  

s t a n d   b e i   k e r n l o s e r   V e r s e i l u n g   von  s e c h s   E l e m e n t e n   g e -  

z e i g t ,   w o b e i   a b w e c h s e l n d   d i e   v e r s c h i e d e n e n   E l e m e n t e   1  b i s  

6  d i e   M i t t e l l a g e   e i n n e h m e n   und  w o  -   wie   e r s i c h t l i c h  -  

e i n e   e c h t e   T r a n s p o s i t i o n   d e r   e i n z e l n e n   E l e m e n t e   b z w .  

D r ä h t e   1  b i s   6  im  S i n n e   d e r   R o e b e l = C h a r a k t e r i s t i k   m ö g -  

l i c h   i s t .   Die  E i n z e l b i l d e r   z e i g e n   Q u e r s c h n i t t e   d u r c h  

den  f e r t i g e n   L e i t e r   i n n e r h a l b   e i n e r   S c h l a g l ä n g e   ( 3 6 0 °  

K o r b d r e h u n g ) .   F i g u r   1a  e n t s p r i c h t   dem  A u s g a n g s p u n k t   m i t  

0°  K o r b d r e h u n g ,   F i g u r   1b  e i n e r   D r e h u n g   um  6 0 ° ,   F i g u r   1 c  

e n t s p r e c h e n d   1 2 0 ° ,   F i g u r   1d  e n t s p r e c h e n d   1 8 0 ° ,   F i g u r   1 e  

240°  und  F i g u r   1f  s c h l i e ß l i c h   e n t s p r e c h e n d   3 0 0 ° ,   w o b e i  

b e i   360°  D r e h u n g   w i e d e r   d e r   A u s g a n g s z u s t a n d   g e m ä ß  

F i g u r   1a  e r r e i c h t   w ä r e .   Die  T r a n s p o s i t i o n   i s t   d u r c h   d i e  

B e z i f f e r u n g   1  b i s   6  d e r   e i n z e l n e n   E l e m e n t e   d e u t l i c h   e r -  

s i c h t l i c h .  

Wie  s c h o n   a u s g e f ü h r t ,   k a n n   es  s i c h   b e i   den  e i n z e l n e n  

E l e m e n t e n   1  b i s   6  um  m a s s i v e   E i n z e l d r ä h t e   o d e r   a b e r   a u c h  

um  i h r e r s e i t s   w i e d e r   e i n -   o d e r   m e h r l a g i g   v e r s e i l t e   E l e -  

m e n t e   ( g g f .   ohne   R o e b e l - C h a r a k t e r i s t i k )   h a n d e l n .   Be i   d e n  

E i n z e l d r ä h t e n   k a n n   es  s i c h   um  ü b l i c h e   L a c k d r ä h t e   m i t  

L e i t e r   aus   K u p f e r   o d e r   N E - M e t a l l e n   o d e r   N E - L e g i e r u n g e n  

h a n d e l n   und  e i n e r   I s o l i e r s c h i c h t   v o r z u g s w e i s e   aus   g e -  

e i g n e t e n   D u r o p l a s t e n ,   i n s b e s o n d e r e   P o l y v i n i l a c e t a l   o d e r  

f ü r   noch   h ö h e r e   t h e r m i s c h e   B e l a s t u n g   P o l y e s t e r i m i d e .  

In  den  F i g u r e n   2  und  3  i s t   n o c h   e i n e   A r t   d e r   V e r f o r m u n g  

des   L e i t e r s   gemäß  F i u g r   1  g e z e i g t ,   n ä m l i c h   e i n   Q u e r -  

s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   r e c h t e c k i g   v e r f o r m t e n   f e r t i g g e s t e l l -  

t e n   L e i t e r .   F i g u r   2a  z e i g t   den  A u s g a n g s p u n k t ,   F i g u r   2 b  

den  Q u e r s c h n i t t   n a c h   e i n e r   h a l b e n   S c h l a g l ä n g e   e n t s p r e -  

c h e n d   180°  bzw.  e n t s p r e c h e n d   F i g u r   1d.  F i g u r   2  i s t   i d e a -  

l i s i e r t ,   F i g u r   3  i s t   p r a x i s g e m ä ß   d a r g e s t e l l t .  



In  F i g u r   3  i s t   e i n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   t y p i s c h e n  

f e r t i g g e s t e l l t e n   L e i t e r   g e z e i g t .   Die  E l e m e n t e   s i n d  

n i c h t   D r ä h t e ,   s o n d e r n   S e i l e ,   m i t   7  b e z e i c h n e t ,   w o b e i  

j e d e s   S e i l   w i e d e r   aus   n e u n   L a c k d r ä h t e n   8  h e r g e s t e l l t  

i s t .   Es  v e r s t e h t   s i c h ,   daß  d i e   S e i l e   7  in  d e r   R e g e l  

a l l e r d i n g s   aus   s e h r   v i e l   mehr   E i n z e l d r ä h t e n   8  h e r g e -  

s t e l l t   s i n d ,   w o b e i   e i n e   m e h r l a g i g e   V e r s e i l u n g   m i t   K e r n  

( o h n e   V e r r o e b e l u n g )   d e r   N o r m a l f a l l   i s t .  

In  F i g u r   4  i s t   e i n   e i n z e l n e r   L a c k d r a h t   (8)  d a r g e s t e l l t .  

Der  D r a h t k e r n   s e l b s t   i s t   m i t   11  b e z e i c h n e t ,   d i e   L a c k -  

s c h i c h t   m i t   12  b e z e i c h n e t .   D i e s e   w i r d   in   b e k a n n t e r w e i s e  

aus   D u r o p l a s t l ö s u n g e n   bzw.   - d i s p e r s i o n e n   a u f g e b r a c h t ,  

d o c h   k a n n   in  E i n z e l f ä l l e n   a u c h   s t a t t   d e s s e n   e i n e   t h e r m o  

p l a s t i s c h   e x t r u d i e r t e   S c h i c h t   a l s   I s o l i e r u n g   a u f g e b r a c h t  

s e i n .   Auf  d i e   S c h i c h t   12  k a n n   nun  z u s ä t z l i c h   e i n e  

S c h i c h t   13  a u f g e b r a c h t ,   i n s b e s o n d e r e   a u f e x t r u d i e r t   s e i n ,  

w e l c h e   aus   e i n e r   z u n ä c h s t   e l a s t i s c h e n   Masse   b e s t e h t ,  

d i e   n a c h   E r w ä r m u n g   a u s h ä r t e t .   E i n e   s o l c h e   z u s ä t z l i c h e  

B e s c h i c h t u n g ,  i s t   dann   von  V o r t e i l ,   wenn  d e r   L e i t e r   a u f  

d i e s e   W e i s e   f e s t   z u s a m m e n g e h a l t e n   w e r d e n   s o l l   bzw.   w e n n  

er   n a c h   V e r f o r m u n g   v o r   O r t   in   e i n e r   e r w ü n s c h t e n   Form  g e -  
h a l t e n   w e r d e n   s o l l .  

F i g u r   5  z e i g t   s c h l i e ß l i c h   e i n e n   L e i t e r   m i t   K ü h l k a n a l   2 0 ,  
w o b e i   es  s i c h   z . B .   um  e i n   b l a n k e s   K u p f e r - V i e r k a n t r o h r  
h a n d e l n   k a n n .   Um  d i e s e s   s i n d   v i e r   r e c h t e c k i g e   L e i t e r   15 

a n g e o r d n e t ,   d e r e n   A u f b a u   aus   F i g u r   3  h e r v o r g e h t .   J e d e r  
L e i t e r   b e s t e h t   aus   s e c h s   E l e m e n t e n   7,  wie   d i e s   in   d e r  

F i g u r   a n g e d e u t e t   i s t .   Die   A b m e s s u n g e n   d e r   v i e r   L e i t e r   15 
s i n d   so  g e w ä h l t ,   daß  d e r   G e s a m t a u f b a u   w i e d e r u m   e i n e n  



q u a d r a t i s c h e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s t .   Die  v i e r   L e i t e r   15 

s i n d   m i t   e i n e m   G l a s g e f l e c h t b a n d   16  u m w i c k e l t .   Es  v e r -  

s t e h t   s i c h ,   daß  j e d e r   d e r   L e i t e r   15  f ü r   s i c h   b e t r a c h t e t  

v e r o e b e l t   i s t ,   d i e   E l e m e n t e   7  b r a u c h e n   d i e   F o r d e r u n g   d e r  

T r a n s p o s i t i o n   n a c h   R o e b e l   n i c h t   zu  e r f ü l l e n .  

Bei   den   ü b l i c h e n   H e r s t e l l u n g s a r t e n   f a l l e n   d i e   ( e i n z e l n e n )  

L e i t e r   b e i   d e r   R u n d v e r s e i l u n g   aus   b e v o r z u g t   s e c h s   E l e m e n  

t e n   in   r u n d e r   Form  an  und  k ö n n e n   a n s c h l i e ß e n d   z . B .   v e r -  

f o r m t   w e r d e n   in   R e c h t e c k f o r m ,   q u a d r a t i s c h e   Fo rm,   T r a p e z -  

f o r m ,   je   n a c h   den  g e o m e t r i s c h e n   E r f o r d e r n i s s e n   f ü r   d e n  

A u f b a u   von  L e i t e r n   m i t   K ü h l k a n a l .  



1.  E l e k t r i s c h e r   L e i t e r   m i t   T e i l l e i t e r - T r a n s p o s i t i o n  

n a c h   R o e b e l ,   d e r   aus   i n s b e s o n d e r e   s e c h s   T e i l l e i t e r n  

bzw.   E l e m e n t e n   ohne   z e n t r a l e n   Kern   v e r s e i l t   i s t ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,   d a ß  

d i e   E l e m e n t e   (1  b i s   6)  e i n z e l n e   r u n d e   d u r c h g e h e n d  

i s o l i e r t e   L a c k d r ä h t e   s i n d   o d e r   S e i l e   (7)  aus   e i n e r  

V i e l z a h l   von  r u n d e n   d u r c h g e h e n d   i s o l i e r t e n   L a c k -  

d r ä h t e n   ( 8 ) .  



2.  E l e k t r i s c h e r   L e i t e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t,  daß  d i e   S e i l e   (7)  s i c h  

i h r e r s e i t s   aus   50  b i s   150  r u n d e n   e i n z e l n e n   L a c k d r ä h t e n  

(8)  z u s a m m e n s e t z e n .  

3.  E l e k t r i s c h e r   L e i t e r   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e   t  d  u  r   c  h  L a c k d r ä h t e  

m i t   e i n e r   m e c h a n i s c h   und  t h e r m i s c h   r e s i s t e n t e n   L a c k i s o -  

l i e r u n g .  

4.  E l e k t r i s c h e r   L e i t e r   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  d  u  r   c  h  

e i n e   L a c k i s o l i e r u n g   aus   P o l y v i n y l a c e t a l   o d e r   P o l y e s t e r -  

i m i d .  

5.  E l e k t r i s c h e r   L e i t e r   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  d  u  r   c  h  

d i e   V e r w e n d u n g   von  L a c k - E i n z e l d r a h t   (8)  m i t   e i n e m   L e i t e r -  

d u r c h m e s s e r   von  0 ,2   b i s   2 ,0   mm. 

6.  E l e k t r i s c h e r   L e i t e r   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  s e c h s   E l e m e n t e   (1  b i s   6)  m i t   e i n e r   S c h l a g l ä n g e  
v o n  1 0 0   b i s   500  mm  r u n d v e r s e i l t   s i n d .  

7.  E l e k t r i s c h e r   L e i t e r   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,  

daß  er   zu  e i n e m   r e c h t e c k i g e n   o d e r   q u a d r a t i s c h e n   Q u e r -  

s c h n i t t   n a c h v e r f o r m t   i s t .  



8.  E l e k t r i s c h e r   L e i t e r   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d   a  d  u  r   c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,  

daß  d i e   D i c k e   d e r   a u f g e t r a g e n e n ,   i s o l i e r e n d e n   L a c k s c h i c h t  

a u f   den   e i n z e l n e n   R u n d d r ä h t e n   (8)  e i n e r   M i n d e s t s p a n n u n g s -  

f e s t i g k e i t   von  500  V  g e n ü g t .  

9.  E l e k t r i s c h e r   L e i t e r   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,  

daß  d e r   L e i t e r   e i n e   ä u ß e r e   W i c k e l i s o l i e r u n g   a u f w e i s t .  

10.  E l e k t r i s c h e r   L e i t e r   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,  

daß  d i e   e i n z e l n e n   L a c k d r ä h t e   (8)  z u s ä t z l i c h   zu r   I s o l i e r -  

s c h i c h t   (12)  m i t   e i n e r   S c h i c h t   (13)  aus   e i n e r   z u n ä c h s t  

e l a s t i s c h e n   Masse   v e r s e h e n   s i n d ,   d i e   b e i   E r w ä r m u n g   a u s -  
h ä r t e t ,   so  daß  de r   L e i t e r   e i n e   e i n m a l   a n g e n o m m e n e   F o r m  

b e i b e h ä l t .  

11.  E l e k t r i s c h e r   L e i t e r ,   a u f g e b a u t   aus   m e h r e r e n   L e i t e r n  

gemäß  e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   Ansprüche, d a d u r c h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t.  daß  d i e   L e i t e r   (15)  um 

e i n e n   z e n t r a l e n   v o r z u g s w e i s e   m e t a l l i s c h e n   K ü h l k a n a l   ( 2 0 )  

h e r u m   a n g e o r d n e t   s i n d ,   f ü r   s i c h   d i e   F o r d e r u n g   d e r   E i n z e l -  

l e i t e r - T r a n s p o s i t i o n   n a c h   R o e b e l   e r f ü l l e n ,   aus   E l e m e n t e n  

(7)  aus   e i n e r   V i e l z a h l   von  L a c k d r ä h t e n   b e s t e h e n   und  n a c h -  

v e r f o r m t   s i n d .  

12.  E l e k t r i s c h e r   L e i t e r   n a c h   A n s p r u c h   11,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t,  daß  d e r   K ü h l k a n a l   e i n  

q u a d r a t i s c h e s   o d e r   r e c h t e c k i g e s   Rohr   (20)  i s t ,   um  d a s  

v i e r   v o r z u g s w e i s e   i d e n t i s c h e   r e c h t e c k i g   n a c h v e r f o r m t e  



L e i t e r   (15)  a n g e o r d n e t   s i n d ,   d e r e n   V e r b u n d   e i n e n   g e -  
s c h l o s s e n e n   q u a d r a t i s c h e n   o d e r   r e c h t e c k i g e n   K ö r p e r   b i l -  

d e t .  

13.  E l e k t r i s c h e r   L e i t e r   n a c h   A n s p r u c h   11  o d e r   1 2 ,  

d  a  d  u  r  c  h    g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,   daß  d i e  

e i n z e l n e n   L a c k d r ä h t e   (8)  z u s ä t z l i c h   m i t   e i n e r   z u n ä c h s t  

e l a s t i s c h e n   M a s s e   b e s c h i c h t e t   s i n d ,   d i e   b e i   E r w ä r m u n g  

a u s h ä r t e t ,   so  daß  d i e   L e i t e r   (15)  s amt   K ü h l k a n a l   ( 2 0 )  

e i n e   f e s t v e r b u n d e n e ,   d i e   e i n m a l   e i n g e n o m m e n e   Form  b e i b e -  

h a l t e n d e   B a u e i n h e i t   b i l d e n .  
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